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RESUMEN 
La excavación de un túnel con tuneladora en medio urbano genera deformaciones en el terreno 
cuya magnitud debe ser cuantificada y tenida en cuenta en el diseño del túnel y, si cabe, de las 
medidas de protección que se deben adoptar.  
Para la evaluación de estos movimientos es necesario conocer las propiedades geotécnicas de 
los materiales excavados, el proceso constructivo seguido y posteriormente aplicar las 
diferentes formas de predecir asientos en uso.  
La construcción de la Línea 9 de Metro de Barcelona se dividió en diferentes tramos. Uno de 
ellos, el Tramo 4º, en Santa Coloma de Gramenet, es objeto de este  estudio. Excavado con 
tuneladora dual, capaz de excavar tanto en toca con en suelos, el túnel recorre cuatro 
kilómetros, la mayor parte de ellos a través del substrato granítico, con un perfil de alteración 
importante sobre el cual descansan materiales sedimentarios del cuaternario. El perfil de 
alteración ve modificados sus horizontes típicos debido a la intrusión de diques de pórfido y a 
un sistema de fallas existentes. De este tramo, se escoge el paso de la tuneladora por la zona 
del valle de Fondo como zona de estudio. Hasta ese punto la rasante del túnel había recorrido 
estratos graníticos con grados de alteración I y II. En Fondo, la tuneladora encuentra en su 
sección grados de alteración III  y IV. Estos materiales más blandos generan asientos de origen 
mecánico que son analizados en esta tesina. Se intenta mejorar el conocimiento del grado IV-V 
de alteración del granito (llamado sauló), mediante la realización de ensayos de laboratorio. Se 
ha realizado un ensayo triaxial con rotura de tres muestras. 
Para que el análisis de los movimientos quedara inscrito en las líneas de investigación 
actuales, se ha realizado un sencillo “estado del arte” sobre los aspectos que relacionan la 
excavación mecánica de un túnel con tuneladora y los movimientos que genera en el terreno. 
También se recoge el conocimiento existente sobre la relación de estos movimientos con su 
efecto en las estructuras y edificios existentes en las cercanías del túnel. 
Se han recogido las diferentes formas existentes de predecir asientos. Por un lado, los 
métodos semi-empíricos, sólidamente aceptados, especialmente aquellos basados en la 
hipótesis de que los desplazamientos causados por el avance de la excavación responden a 
una distribución gaussiana invertida. Esta curva queda gobernada por dos parámetros, la 
pérdida de volumen y la abscisa del punto de inflexión, en los que se centran muchas de las 
investigaciones encontradas en la bibliografía. Por otro lado, existe la investigación basada en 
modelos a escala, especialmente modelos centrífugos, ampliamente desarrollados en 
Inglaterra. Finalmente, el desarrollo de métodos numéricos ha hecho que en las últimas 
décadas se haya avanzado en la modelación tanto en dos como en tres dimensiones,  
permitiendo incorporar al análisis de tensiones y deformaciones las particularidades específicas 
de cada problema. Se realiza en esta Tesina una pequeña comparación entre dos formas 
conceptuales de simular la excavación de un túnel con tuneladora. Las diferencias obtenidas 
no son significativas, y se clama a un análisis con una casuística más completa, resolviendo 
diferentes situaciones geométricas y geotécnicas. 
Por último se revisan los datos de campo obtenidos al paso de la tuneladora por la zona de 
estudio, deduciendo las cubetas de asientos originadas y sus parámetros básicos.   
